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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

© Verfahren zum Uberwachen des Drucks in Luftreifen an Fahrzeugen 

© Beschrieben wird ein Verfahren zum Betreiben einer 
Einrichtung zum Uberwachen und drahtlosen Signalisie- 
ren eines Drucks oder einer Druckanderung in Luftreifen 
von Radern an Fahrzeugen, nachfolgend Radelektronik 
genannt, in welcher der im Luftreifen herrschende Druck 
unter Bildung von elektrischen Druckmeftsignalen ge- 
messen und ein Informationssignal uber den Druck oder 
eine Druckanderung gesendet wird, welches dazu be- 
stimmt ist, von einem im oder am Fahrzeug angeordne- 
ten Empfangsgerat empfangen zu werden, 
wobei die Radelektronik durch ein drahtlos von auteerhalb 
der Radelektronik ubermitteltes erstes Steuersignal in ei- 
nem ersten Betriebszustand versetzt wird, in welchem der 
Druck oder eine Druckanderung gemessen und als Folge 
des Empfangs eines aufterhalb der Radelektronik erzeug- 
ten und ihr drahtlos ubermittelten Abfragesignals gesen- 
det wird, 

und die Radelektronik sich selbst in einen zweiten Be- 
triebszustand versetzt, wenn die Radelektronik nicht in- 
nerhalb einer vorgegebenen Zeitspanne nach dem Emp- 
fang eines Abfragesignals ein weiteres Abfragesignal 
empfangt, wobei in dem zweiten Betriebszustand der 
Druck oder eine Druckanderung wiederholt gemessen 
und mit einer fest vorgegebenen oder veranderlichen 
Senderate gesendet wird, welche fur diesen zweiten Be- 
triebszustand in der Radelektronik gebildet wird. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Uberwa- 
chen und drahtlosen Signalisieren eines Drucks oder einer 
Druckanderung in Luftreifen von Radern an Fahrzeugen. 5 
[0002] Ein derartiges Verfahren sowie eine entsprechende 
Vorrichtung sind aus der DE 198 56 860 Al bekannt. Die 
dort offenbarte Vorrichtung hat eine am VentilfuB angeord- 
nete Radelektronik, welche im Inneren des Luftreifens liegt 
und dem Druck im Luftreifen ausgesetzt ist. Die Radelektro- 10 
nik hat eine Batterie als Stromquelle, einen Drucksensor, 
welcher den im Luftreifen herrschenden Druck miBt, eine 
elektronische Auswerteschaltung, welche die vom Druck- 
sensor gelieferten DruckmeBsignale auswertet, und einen 
Sender, welcher von der Auswerteschaltung gesteuert wird 15 
und Signale, welche eine aus der Druckmessung gewonnene 
Information liber den Druck im Reifen enthalten, an ein im 
oder am Fahrzeug angebrachtes Empfangsgerat ubermittelt. 
Als Drucksensoren sind Absolutdrucksensoren auf Halblei- 
terbasis gebrauchlich, welche ein dem aktuellen Reifen- 20 
druck entsprechendes elektrisches Ausgangssignal liefern. 
Das im oder am Fahrzeug angebrachte Empfangsgerat ist 
mit einer Anzeigeeinrichtung verbunden, welche einem 
Fahrer des Fahrzeugs einen gefahrlichen Druckabfall und/ 
oder andere Informationen iiber den Zustand des Reifens si- 25 
gnalisiert. 

[0003] Bei einer einmal eingebauten Radelektronik ist ein 
Batterie wechsel nicht oder nur mit sehr groBem Aufwand 
moglich. Um den Energieverbrauch der Radelektronik ge- 
ring zu halten ist bei der DE 198 56 860 Al vorgesehen, daB 30 
die Radelektronik Reifendruckdaten in Zeitabstanden aus- 
sendet, welche von der Fahrzeuggeschwindigkeit abhangen. 
Bei einer Geschwindigkeit von iiber 25 km/h werden Rei- 
fendruckdaten beispielsweise in Zeitabstanden von 54 Se- 
kunden gesendet, wahrend bei langsamerer Fahrt oder bei 35 
Stillstand des Fahrzeugs nur noch im Ab stand von beispiels- 
weise 15 Minuten gesendet wird. Diese Anpassung der Sen- 
derate an die Fahrzeuggeschwindigkeit erlaubt eine Batte- 
rielebensdauer von ca. sieben Jahren. 

[0004] Um die Batterielebensdauer weiter zu erhohen, 40 
lehrt die DE 199 39 936 Al, die Radelektronik mit einem 
Empfanger zu versehen, mit welchem sie ein Abfragesignal 
von einem im oder am Fahrzeug vorgesehenen Abfragesen- 
der empfangen kann. Beim Empfangen eines Abfragesi- 
gnals wird dann jedesmal das Senden von Reifendruckdaten 45 
veranlaBt. Auf diese Art und Weise erfolgt das energieinten- 
sive Senden von Reifendruckdaten nur noch dann, wenn Da- 
ten iiber den Reifendruck auch tatsachlich benotigt werden. 
Insbesondere kann auf diese Art und Weise auf das Senden 
von Druckdaten bei einem geparkten Fahrzeug verzichtet 50 
werden. Nachteilig an dieser Losung ist, daB bei einem De- 
fekt des Abfragesenders keine Reifendruckiiberwachung 
mehr erfolgt. 

[0005] Aufgabe der Erfindung ist es, einen Weg aufzuzei- 
gen, wie bei langer Batterielebensdauer kostengiinstig eine 55 
zuverlassigere Reifendruckiiberwachung erreicht werden 
kann, Diese Aufgabe wird durch ein Verfahren mit den im 
Anspruch 1 angegeben Merkmalen gelost. Vorteilhafte Wei- 
terbildungen der Erfindung sind Gegenstand der Unteran- 
spriiche. 60 
[0006] Das erfindungsgemaBe Verfahren nutzt die Vorteile 
einer Reifendruckiiberwachung mit einem Abfragesender 
gemaB der Lehre der DE 19939936A1, jedoch ohne die 
dort vorhandenen Nachteile in Kauf zu nehmen. Solange der 
Abfragesender intakt ist, wird die Radelektronik durch Ab- 65 
fragesignale zum Aussenden von Informationen iiber den 
Druck oder eine Druckanderung im Reifen veranlaBt. B lei- 
ben jedoch - aus welchem Grund auch immer - die Abfra- 
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gesignale aus, so geht die Radelektronik nach einer vorgege- 
benen Zeitspanne in einen zweiten Betriebszustand iiber, in 
welchem mit einer intern gebildeten Senderate gesendet 
wird. Diese Senderate kann fest vorgegeben sein oder auch 
intern unter Verwendung von in der Radelektronik gemesse- 
nen physikalischen Grossen veranderlich gebildet werden, 
z. B. abhangig vom Druck oder von der Druckanderungsge- 
schwindigkeit oder abhangig von der Fahrzeuggeschwin- 
digkeit (Drehzahl des Rades). 

[0007] Es ist ein besonderer Vorzug, daB das erfindungs- 
gemaBes Verfahren zwar die Vorteile eines Abfragesenders 
fur einen besonders energiesparenden Betrieb nutzt, jedoch 
fur eine zuverlassige Reifendruckiiberwachung nicht auf ei- 
nen solchen Abfragesender angewiesen ist. Vorteilhaft ist 
daher auch bei einem Defekt eines Abfragesenders immer 
noch eine liickenlose Reifendruckiiberwachung moglich. 
Insbesondere laBt sich eine Radelektronik mit dem erfin- 
dungsgemaBen Verfahren, ohne irgendwelche Anderungen 
oder Einstellungen vornehmen zu miissen, sowohl an Fahr- 
zeugen mit Abfragesender, als auch an Fahrzeugen ohne 
Abfragesender verwenden. Wahrend bislang fiir Fahrzeuge 
mit Abfragesender gemaB DE 199 39 936 A 1 und Fahr- 
zeuge ohne Abfragesender verschiedene Radelektroniken 
benotigt werden, geniigt es nun, fiir beide Einsatzfalle nur 
eine einzige Ausfuhrungsform einer Radelektronik zu ferti- 
gen. Ein Umstellen des Produktionsprozesses auf verschie- 
dene Typen von Radelektroniken kann daher kiinftig entfal- 
len. Statt dessen braucht nur noch eine einzige Ausfuhrungs- 
form einer Radelektronik gefertigt werden, und das kann in 
hoheren Stiickzahlen geschehen. Dies fiihrt zu geringeren 
Produktionskosten und einer vereinfachten Logistik und La- 
gerhaltung. Vorteilhaft miissen insbesondere auch in Werk- 
statten nicht mehr verschiedene Typen von Radelektroniken 
auf Vorrat gehalten werden, sondern nur noch eine einzige, 
welche zu alien Fahrzeugtypen paBt, ob diese nun einen Ab- 
fragesender haben oder nicht, und daher sozusagen blind 
eingebaut werden kann. 

[0008] Bevorzugt wird in dem ersten Betriebszustand der 
Druck oder die Druckanderung nach einem internen Pro- 
gramm wiederholt gemessen. Zwar ist es an sich ausrei- 
chend, auf ein Abfragesignal hin nur eine einzige Druck- 
oder Druckanderungsmessung durchzufiihren, doch laBt 
sich bei wiederholten Messungen beispielsweise durch Mit- 
telung iiber mehrere MeBwerte eine zuverlassigere Informa- 
tion iiber den Druck oder die Druckanderung gewinnen. Be- 
vorzugt erfolgen die Messungen in dem ersten Betriebszu- 
stand unabhangig von dem Abfragesignal, beispielsweise 
stets in einem festen Takt von z. B. 1 s. Diese MaBnahme hat 
den Vorteil, daB die Radelektronik stets iiber eine aktuelle 
Information iiber den Druck oder die Druckanderung ver- 
fiigt und unmittelbar im AnschluB an den Empfang eines 
Abfragesignals senden kann. Bevorzugt werden fiir den er- 
sten und den zweiten Betriebszustand ubereinstimmende 
MeBraten benutzt. Der mit dem Messen des Drucks oder der 
Druckanderung verbundene Energieaufwand ist wesentlich 
geringer als jener Energieaufwand, welcher mit dem Senden 
verbunden ist. Verschiedene MeBraten fiir den ersten und 
den zweiten Betriebszustand sind aber durchaus moglich. 
[0009] Eine vorteilhafte Weiterbildung der Erfindung 
sieht vor, daB das erste Steuersignal vom Vorgang des En- 
triegelns des Fahrzeugs abgeleitet wird. Bei einem abge- 
stellten Fahrzeug besteht keine Notwendigkeit fiir eine stan- 
dige Uberwachung des Reifendrucks. Es geniigt, wenn bei 
dem nachsten Fahrtbeginn Informationen iiber den Zustand 
des Reifens signalisiert werden. Wird die Radelektronik 
dann durch ein vom Vorgang des Entriegelns des Fahrzeugs 
abgeleitetes erstes Steuersignal in den ersten Betriebszu- 
stand versetzt, so laBt sich in jener Zeitspanne, welche iibli- 
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cherweise zwischen dem Entriegeln des Fahrzeugs und dem 
Losfahren vergeht, durch Abfragen der Radelektroniken be- 
reits eine Information iiber den Zustand der Reifen gewin- 
nen. Vorzugsweise wird als erstes Steuersignal das Signal 
eines Funkschliissels oder eines davon abgeleiteten Signales 5 
benutzt. 

[0010] Eine vorteilhafte Weiterbildung der Erfindung 
sieht vor, daB in der Radelektronik ein ursachlich von der 
Raddrehung abgeleitetes elektrisches Signal gewonnen und 
im zweiten Betriebszustand zur Steuerung der Senderate be- 10 
nutzt wird. Bei hoher Geschwindigkeit ist ein Druckverlust 
in einem Fahrzeugreifen viel gefahrlicher als bei niedrigerer 
Geschwindigkeit. Beim Parken oder langsamer Fahrt kon- 
nen daher die Sendeintervalle wesentlich 1 anger sein, als bei 
schneller Fahrt, so daB sich auf diese Art und Weise Sen- 15 
deenergie einsparen laBt. Bevorzugt wird bei Uberschreiten 
einer Mindestgeschwindigkeit in Zeitintervallen TO gesen- 
det, welche bei spiels weise 54 Sekunden betragen konnen, 
und bei Erreichen einer Mindestgeschwindigkeit oder bei 
Stillstand des Fahrzeuges in groBeren Zeitintervallen gesen- 20 
det, welche beispiels weise 15 Minuten betragen konnen. 
Vorzugsweise sind diese beiden Mindestgeschwindigkeiten 
gleich, sie konnen jedoch auch durch eine Hysteres ausein- 
anderf alien. Bevorzugt werden die von der Raddrehung ab- 
geleiteten Signale zum Verandern der Zeitspanne TO be- 25 
nutzt. Beispielsweise laBt sich auf diese Art und Weise die 
Senderate mit zunehmender Geschwindigkeit erhohen. Von 
der Raddrehung abgeleitete Signale lassen sich hierfiir bei- 
spielsweise mittels eines in der Radelektronik vorgesehenen 
Fliehkraftsensors gewinnen, dessen Signal durch die 30 
Schwerkraft proportional zur Drehzahl des Rades moduliert 
ist wie in der WO 01/69265 Al offenbart. Mit geringerem 
apparativem Aufwand verbunden ist ein auf die Raddrehung 
ansprechender Schalter, welcher lediglich das Erreichen ei- 
ner Mindestgeschwindigkeit detektiert und dann ein Senden 35 
in von Tl auf TO verkiirzten Zeitabstanden veranlaBt. 
[0011] Eine weitere vorteilhafte Weiterbildung der Erfin- 
dung sieht vor, daB die Druck- bzw. Druckanderungs signale 
in der Radelektronik ausgewertet werden und im zweiten 
Betriebszustand die Senderate in Abhangigkeit von der Ge- 40 
schwindigkeit einer Druckanderung eingestellt wird. Wird 
von der Radelektronik ein schneller Druckabfall festgestellt, 
bei welchem innerhalb einer vorgegebenen Zeitspanne ein 
vorgegebener Schwellenwert der Druckanderung von z. B. 
0,2 bar/min. iiberschritten wird, so wird die Senderate er- 45 
hoht. Diese MaBnahme hat den Vorteil, daB bei einem lang- 
samen, schleichenden Druckabfall oder bei einem konstant 
bleibenden Druck die Senderate vergleichs weise niedriger 
sein darf, ohne daB dies zu einem Verlust an Sicherheit fiihrt, 
da ein gefahrlicher schneller Druckabfall einem Fahrer des 50 
Fahrzeugs trotzdem sofort angezeigt werden kann. Bevor- 
zugt sendet die Radelektronik im ersten Betriebszustand 
beim Uberschreiten eines vorgegebenen Schwellenwertes 
der Geschwindigkeit einer Druckanderung sendet, ohne auf 
ein Abfragesignal zu warten. Das Senden braucht nicht un- 55 
bedingt sofort im AnschluB an den ersten MeBwert zu erfol- 
gen, welcher einen schnellen Druckverlust anzeigt. Zur Er- 
hohung der Zuverlassigkeit ist es vielmehr vorteilhaft, hier- 
fiir iiber mehrere MeBwerte zu mitteln, wozu bevorzugte die 
MeBrate erhoht wird, beispielsweise von 1 Messung pro 3 s 60 
auf 1 Messung pro 0,8 s. Vorteilhaft kann so ein gefahrlicher 
schneller Druckabfall einem Fahrer des Fahrzeugs im ersten 
ebenso wie im zweiten Betriebszustand unverziiglich signa- 
lisiert werden. Hierfiir geniigt es an sich, wenn die Radelek- 
tronik bei Feststellen eines schnellen Druckabfalls ein einzi- 65 
ges Mai sendet, ohne auf ein Abfragesignal zu warten. Be- 
vorzugt sendet die Radelektronik jedoch bei einem 
schneiien Druckabfall im ersten Betriebszustand ebenso wie 
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im zweiten Betriebszustand mit einer schnellen Senderate. 
[0012] Eine weitere vorteilhafte Weiterbildung der Erfin- 
dung sieht vor, daB die Radelektronik durch ein drittes, 
drahtlos von auBerhalb der Radelektronik ubermitteltes 
Steuersignal in einen dritten Betriebszustand versetzt wird, 
in welchem sie iiberhaupt nicht mehr sendet, bis sie den drit- 
ten Betriebszustand entweder durch Empfang des ersten 
Steuersignals oder durch Erreichen der Mindestgeschwin- 
digkeit des Fahrzeugs wieder verlaBt und in den ersten oder 
den zweiten Betriebszustand iibergeht. Bevorzugt wird in 
dem dritten Betriebszustand kein Druck und auch keine 
Druckanderung mehr gemessen. Dieser dritte Betriebszu- 
stand ist demzufolge durch einen extrem geringen Energie- 
verbrauch gekennzeichnet. Er eignet sich deshalb vor allem 
zur Lagerung der Radelektronik, beispielsweise in Werkstat- 
ten. Fiir eine energiesparende Lagerung laBt sich die Rad- 
elektronik beispielsweise mittels eines Handgerates, wel- 
ches das dritte Steuersignal aussendet, in den besonders 
energiesparenden dritten Zustand versetzen. Dariiberhinaus 
ist der dritte Betriebszustand aber auch fiir geparkte Fahr- 
zeuge geeignet. Das dritte Steuersignal laBt sich beispiels- 
weise vorteilhaft vom Verriegeln des Fahrzeugs ableiten. 
Aus diesem energiesparenden dritten Zustand wechselt die 
Radelektronik eines geparkten Fahrzeuges dann aufgrund 
des ersten Steuersignales, welches bevorzugt vom Entrie- 
geln des Fahrzeugs abgeleitet wird, oder - falls das erste 
Steuersignal ausbleibt - bei Erreichen der Mindestge- 
schwindigkeit, welche wie vorstehend beschrieben bei- 
spielsweise mittels eines Rollschalters erfaBt wird, in den er- 
sten oder zweiten Betriebszustand. Ob die Radelektronik bei 
Uberschreiten der Mindestgeschwindigkeit vom dritten Be- 
triebszustand in den ersten oder in den zweiten Betriebszu- 
stand wechselt, spielt an sich keine groBe Rolle, da die Rad- 
elektronik ohnehin bei Ausbleiben eines Abfragesignals aus 
dem ersten Betriebszustand in den zweiten Betriebszustand 
fallt. 

[0013] Weitere Einzelheiten und Vorteile der Erfindung 
werden anhand eines Ausfiihrungsbeispiels unter Bezug- 
nahme auf die beigefiigten Abbildungen erlautert. 
[0014] Die Fig. 1 bis 3 zeigen Ausschnitte aus einem 
FluBdiagramm des erfindungsgemaBen Verfahrens. 
[0015] Fig. 1 zeigt einen Ausschnitt mit dem Lagerzu- 
stand und dem dritten Betriebszustand, 
[0016] Fig. 2 zeigt einen Ausschnit mit dem zweiten Be- 
triebszustand, und 

[0017] Fig. 3 zeigt einen Ausschnitt mit dem ersten Be- 
triebszustand. 

[0018] Die in den Fig. 1, 2 und 3 gezeigten Ausschnitte 
des FluBdiagramms sind dabei so zusammenzusetzen, daB 
mit gleichen lateinischen GroBbuchstaben A, B, C, D, E und 
F gekennzeichnete Linien aneinander anstoBen. 
[0019] Vor der erstmaligen Betriebnahme befindet sich die 
Radelektronik in einem Lagerungszustand, welcher in Fig. 1 
als Mode 0a bezeichnet ist. In diesem Lagerzustand unter- 
bleibt jeglicher Sendebetrieb und es wird lediglich in peri- 
odisch wiederkehrenden Zeitabstanden der Druck gemes- 
sen. Wird im Lagerzustand ein Anstieg des Drucks iiber ei- 
nen vorgegebenen Schwellwert, beispielsweise 1,5 bar, fest- 
gestellt, so wird die Radelektronik aktiviert und in den zwei- 
ten Betriebszustand versetzt, welcher die in Fig. 2 gezeigten 
Unterzustande Mode la, lb und 2 umfaBt. In diesem zwei- 
ten Betriebszustand wird der Druck in Zeitabstanden tO, 
welche beispielsweise drei Sekunden betragen, gemessen 
und in Zeitabstanden TO ein Signal, welches eine Informa- 
tion iiber den Druck oder eine Druckanderung enthalt, ge- 
sendet. Die Senderate TO hangt dabei von der Fahrtge- 
schwindigkeit des Fahrzeugs ab. Bei Uberschreiten einer 
vorgegebenen Mindestgeschwindigkeit, beispielsweise 
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25 km/h, werden die Zeitintervalle zwischen dem Senden 
von Druckdaten von beispielsweise 15 Minuten im Unterzu- 
stand Mode la auf 54 Sekunden im Unterzustand Mode lb 
verkiirzt. Bevorzugt dient ein auf die Rolldrehung anspre- 
chender Schalter dazu, um festzustellen, ob eine vorgege- 5 
bene Mindestgeschwindigkeit iiberschritten ist. Das Uber- 
schreiten der Mindestgeschwindigkeit fuhrt zu einem 
SchlieBen des S chatters, was in Fig. 2 mit RS = 1 dargestellt 
ist und damit zu einer schnelleren Senderate. Bei langsamer 
Fahrt oder bei Stillstand des Fahrzeuges ist der Schalter of- 10 
fen, was in Fig. 2 mit RS = 0 dargestellt ist und zu einer 
langsameren Senderate fuhrt. 

[0020] Empfangt die Radelektronik ein erstes Steuersi- 
gnal, so geht sie in einen ersten Betriebszustand iiber, in 
welchem eine Information iiber den Druck oder eine Druck- 15 
anderung auf ein Abfragesignal hin gesendet wird. Der erste 
Betriebszustand ist in Fig. 3 als Mode lc dargestellt und das 
erste Steuersignal kann das als LF Code 5 bezeichnete oder 
das als LF Code 0 bezeichnete Signal sein. Bleiben diese Si- 
gnale aus, so fallt die Radelektronik nach einer vorgegebe- 20 
nen Zeitspanne tt, beispielsweise 1 bis 2 Minuten, wieder in 
den zweiten Betriebszustand, dessen zugehoriger Unterzu- 
stand in Fig. 3 als Mode Id bezeichnet ist, zuriick. Auf diese 
Art und Weise ist auch bei einem beschadigten Abfragesen- 
der eine zuverlassige Reifendruckiiberwachung gewahrlei- 25 
stet. Bevorzugt wird das erste Steuersignal, mit welchem die 
Radelektronik in den ersten Betriebszustand versetzt wird, 
durch ein Entriegeln einer Fahrzeugtiir ausgelost. In der 
Zeitspanne, welche zwischen dem Entriegeln einer Fahr- 
zeugtiir und dem Losfahren des Fahrzeugs vergeht, kann be- 30 
reits eine Abfrage von DruckmeBdaten erfolgen, so daB ge- 
gebenenfalls bereits beim Start des Fahrzeugs eine Warnung 
vor einem zu niedrigen Reifendruck vorliegt. 
[0021] Wird von der Radelektronik ein schneller Druck- 
abfall festgestellt, so wird sowohl im ersten als auch im 35 
zweiten Betriebszustand intern in kiirzeren Zeitabstanden 
gesendet und vorzugsweise auch die MeBrate erhoht. Das 
Feststellen eines schnellen Druckabfalls fiihrt dabei nicht 
nur im zweiten Betriebszustand zu einer erhohten Senderate, 
sondern auch im ersten Betriebszustand. Der entsprechende 40 
Unterzustand ist in den Fig. 2 und 3 als Mode 2 dargestellt. 
[0022] Um den Energieverbrauch welter senken zu kon- 
nen, kann die Radelektronik durch ein drittes externes Steu- 
ersignal, welches in den Figuren als LF Code 7 dargestellt 
ist, in einen dritten Betriebszustand versetzt werden, wel- 45 
cher in den Fig. 1 bis 3 als Mode le bezeichnet ist. In diesem 
dritten Betriebszustand finden keine Druckmessungen mehr 
statt und es wird auch nicht mehr gesendet. Aus diesem drit- 
ten Betriebszustand, welcher insbesondere fiir eine langere 
Lagerung der Radelektronik vorteilhaft ist, gelangt die Rad- 50 
elektronik durch ein externes Steuersignal, welches in den 
Figuren als LF Code 0 dargestellt ist, wieder in jenen Zu- 
stand zuriick, welchen sie davor inne hatte, also in den La- 
gerzustand, oder den ersten oder in den zweiten Betriebszu- 
stand. Wurde die Radelektronik aus dem ersten oder zweiten 55 
Betriebszustand in den energiesparenden dritten Zustand 
versetzt, so gelangt sie bevorzugt auch durch Ansprechen 
des auf die Raddrehung ansprechenden Schalters in den 
zweiten Zustand, so daB in jedem Fall eine zuverlassige 
Uberwachung des Reifendrucks gewahrlei stet ist. 60 
[0023] Neb en dem Reifendruck erfaBt die Radelektronik 
vorzugsweise standig auch die Temperatur im Reifen und 
beriicksichtigt diese bei der Auswertung der DruckmeBsi- 
gnale. Da der Reifendruck naturgemaB mit ansteigender 
Temperatur ansteigt, kann auf diese Art und Weise eine un- 65 
notige Warnung vor einem zu hohen oder zu tiefen Reifen- 
druck vermieden und die Qualitat der Reifendruckiiberwa- 
chung verbessert werden. Oberhalb einer bestimmten mate- 
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rialbedingten Schwellentemperatur ist ein storungsfreier 
Betrieb der Radelektronik, welche iiblicherweise einen 
ASIC oder einen Mikroprozessor enthalt, nicht mehr ge- 
wahrlei stet. Aus diesem Grund schaltet sich die Radelektro- 
nik zweckmaBigerweise sowohl im ersten wie auch im 
zweiten Betriebszustand bei Uberschreiten einer vorgegebe- 
nen Schwellentemperatur von beispielsweise 120°C ab. Die 
zugehorigen Zustande sind in den Fig. 2 und 3 als Mode 3a, 
3b und 3c dargestellt. Bei Unterschreiten einer weiteren 
Schwellentemperatur von beispielsweise 100°C, schaltet 
sich die Radelektronik z. B. mittels eines in der Radelektro- 
nik vorgesehenen Kalteiters wieder ein. Um ein unnotig 
haufiges Hin- und Herschalten durch geringe Temperaturan- 
derungen zu vermeiden, ist es zweckmaBig, die zweite 
Schwellentemperatur etwas geringer zu wahlen als die erste. 
[0024] Durch ein viertes Steuersignal, welches in den Fig. 
1 bis 3 als LF Code 3 bezeichnet ist, kann die Radelektronik 
in einen Testzustand Mode Ic versetzt werden. In diesem 
Zustand konnen fiir Reparatur- und Wartungsarbeiten sowie 
vor einem Einbau zur Qualitatskontrolle Funktiontests 
durchgefiihrt werden. 

[0025] Ein wesentlicher Vorteil einer mit dem anhand der 
Fig. 1 bis 3 beschriebenen Verfahren betriebenen Radelek- 
tronik ist nun, daB sich zwar die Vorteile eines Abfragesen- 
ders fiir eine besonders komfortable und energiesparende 
Reifendruckiiberwachung nutzen lassen, jedoch auch bei ei- 
nem Fahrzeug ohne Abfragesender eine zuverlassige Rei- 
fendruckiiberwachung moglich ist. Sowohl fiir Fahrzeuge 
mit Abfragesender als auch fiir Fahrzeuge ohne Abfragesen- 
der geniigt es daher, eine einzige Ausfiihrungsform einer 
Radelektronik zu fertigen und auf Lager zu haften. 
[0026] Wie bereits vorstehend beschrieben, befindet sich 
eine Radelektronik vor ihrer erstmaligen Inbetriebnahme 
zunachst einmal im Lagerzustand (Mode 0a). Aus dem La- 
gerzustand wird die Radelektronik aktiviert, sob aid ein An- 
stieg des Druckes iiber einen vorgegebenen Schwellenwert, 
welcher in Fig. 1 beispielsweise mit 1,5 bar angegeben ist, 
festgestellt wird. Die Radelektronik miBt daher im Lagerzu- 
stand in periodisch wiederkehrenden Zeitabstanden den 
Druck. Zwar unterbleibt im Lagerzustand jeglicher Sende- 
betrieb, jedoch belastet auch der mit den periodisch durch- 
zufiihrenden Druckmessungen verbundene Energiever- 
brauch - insbesondere bei einer langeren Lagerzeit - die 
Batterie der Radelektronik. Um die Radelektronik trotzdem 
iiber langere Zeit lagern zu konnen, ohne die Lebensdauer 
der Batterie im anschlieBenden Betrieb zu verkiirzen, ist 
vorgesehen, daB sich die Radelektronik aus dem Lagerzu- 
stand durch ein externes Steuersignal, welches in Fig. 1 als 
LF-Code 7 bezeichnet ist, in einen dritten Betriebszustand 
(Mode le) versetzen laBt, in welchem jeglicher Sendebe- 
trieb unterbleibt und auch nicht mehr gemessen wird. Das 
externe Steuersignal, durch welches die Radelektronik in 
diesen energiesparenden dritten Betriebszustand versetzbar 
ist, laBt sich beispielsweise durch ein Handgerat aussenden. 
[0027] Wird nun eine sich in dem energiesparenden drit- 
ten Betriebszustand befindliche Radelektronik in einem Rei- 
fen mit Druck beaufschlagt, so wird sie, da in diesem Be- 
triebszustand keine Druckmessungen mehr stattfinden, da- 
durch noch nicht aktiviert. Dazu muB die Radelektronik 
vielmehr zunachst wieder in den Lagerzustand zuriickver- 
setzt werden, in welchem Druckmessungen stattfinden. Dies 
kann beispielsweise mittels eines Handgerates durch Aus- 
senden eines entsprechenden Steuersignals geschehen, wel- 
ches in Fig. 1 mit LF-Code 7 bezeichnet ist. VerlaBt die Rad- 
elektronik den beschriebenen dritten Betriebszustand, so 
kehrt sie stets in jenen Zustand zuriick, welchen sie inne 
hatte, bevor sie in den dritten Zustand versetzt wurde. 
Wurde die Radelektronik also aus dem Lagerzustand in den 



DE 102 17 239 A 1 



7 

dritten Betriebszustand versetzt, so kann sie aus dem dritten 
Betriebszustand lediglich in den Lagerzustand versetzt wer- 
den. 

[0028] An sich sollte eine Radelektronik, bevor sie in ei- 
nem Reifen an ein Fahrzeug montiert wird, aktiviert werden. 5 
Trotzdem kann es natiirlich vorkommen, daB eine Radelek- 
tronik, welche aus dem Lagerzustand in den dritten Be- 
triebszustand versetzt wiirde, in diesem Zustand an ein Fahr- 
zeug montiert wird. Um auch in diesem Fall eine Uberwa- 
chung des Reifendrucks zu ermoglichen, verfiigt die Rad- 10 
elektronik liber einen Rollschalter, welcher bei Uberschrei- 
ten einer vorgegebenen Mindestgeschwindigkeit die Rad- 
elektronik aus dem dritten Betriebszustand in den vorherge- 
henden Betriebszustand, also beispielsweise den Lagerzu- 
stand, zuriickversetzt. MiBt die Radelektronik daraufhin im 15 
Lagerzustand einen oberhalb des vorgegebenen Schwellen- 
wertes liegenden Druck, so geht sie in den Unterzustand la 
des zweiten Betriebszustandes iiber. Die Radelektronik geht 
dabei allerdings nicht direkt vom Lagerzustand in den zwei- 
ten Betriebszustand iiber, sondern durchlauft dazwischen ei- 20 
nen Zwischenzustand Mode Ob. In diesem Zwischenzu- 
stand konnen Funktionstests durchgefiihrt werden. Dariiber- 
hinaus dient der Zwischenzustand Mode Ob dazu, ein Akti- 
vieren der Radelektronik aufgrund eines einzigen fehlerhaf- 
ten MeBergebnisses zu verhindern. Zu diesem Zweck wird 25 
im Zwischenzustand Mode Ob der Druck mehrmals gemes- 
sen. Nur wenn dabei festgestellt wird, daB der vorgegebene 
Schwellenwert des Drucks fiir eine vorgegebene Zeitspanne 
iiberschritten wird, geht die Radelektronik aus dem Zwi- 
schenzustand Mode Ob in den Unterzustand Mode la des 30 
zweiten Betriebszustandes iiber, andernfalls kehrt sie in den 
Lagerzustand zuriick. 

[0029] Wahrend also bei einem Fahrzeug ohne Abfrage- 
sender der in der Radelektronik vorgesehene Rollschalter 
erforderlich ist, um in jedem Fall eine Uberwachung des 35 
Reifendrucks zu ermoglichen, ist dies bei einem Fahrzeug, 
welches mit einem Abfragesender ausgeriistet ist, nicht so. 
[0030] Der Abfragesender wird namlich durch das Entrie- 
geln einer Fahrzeugtiir veranlaBt, ein erstes Steuersignal 
auszusenden. Unter einem ersten Steuersignal wird dabei je- 40 
des Steuersignal verstanden, welches die Radelektronik di- 
rekt oder indirekt in den ersten Betriebszustand versetzt. Bei 
dem in Fig. 1 bis 3 gezeigten Ausfiihrungsbei spiel kann ein 
erstes Steuersignal also aus den mit LF-Code 0 oder LF- 
Code 5 bezeichneten Steuersignalen bestehen oder eines 45 
oder auch beide dieser Steuersignale enthalten. Das durch 
das Entriegeln einer Fahrzeugtiir ausgeloste erste Steuersi- 
gnal enthalt im beschriebenen Ausfiihrungsbeispiel die mit 
LF-Code 0 und LF-Code 5 bezeichneten Signale. Falls sich 
die Radelektronik beim Entriegeln einer Fahrzeugtiir im 50 
dritten Betriebszustand befand, so wird sie also durch das 
erste Steuersignal in den vorhergehenden Zustand, im be- 
schriebenen Fall also den Lagerzustand, versetzt. Falls der 
Reifendruck nun oberhalb des vorgegebenen Schwellenwer- 
tes liegt, so gelangt die Radelektronik dann iiber den Zwi- 55 
schenzustand Mode Ob und den Unterzustand Mode la des 
zweiten Betriebszustandes durch den mit LF-Code 5 be- 
zeichneten Teil des ersten Steuersignals in den Unterzustand 
lc des ersten Betriebszustandes. 

[0031] Bevorzugt wird nun durch das Entriegeln einer 60 
Fahrzeugtiir nicht nur ein einmaliges Senden eines ersten 
Steuersignales, sondern ein mehrmaliges Senden veranlaBt. 
Auf diese Art und Weise wird die Zuverlassigkeit des Sy- 
stems insgesamt erhoht. Bevorzugt ist dabei insbesondere, 
daB das erste Steuersignal auch eine in Fig. 1 mit LF-Code 8 65 
bezeichnete Sequenz enthalt. Empfangt die Radelektronik, 
welche sich im Lagerzustand befindet, eine solche Sequenz, 
so geht sie unabhangig vom gemessenen Druck in den Un- 
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terzustand Mode la des zweiten Betriebszustandes iiber. 
Durch den in Fig. 3 mit LF-Code 5 bezeichneten Teil des er- 
sten Steuersignals geht die Radelektronik dann anschlieBend 
in den ersten Betriebszustand iiber und sendet auf ein Abfra- 
gesignal hin Daten iiber den Reifendruck oder eine Reifen- 
druckanderung. 

[0032] Der Vorteil eines Abfragesenders liegt unter ande- 
rem insbesondere darin, daB auf diese Art und Weise bereits 
in der Zeitspanne, welche zwischen dem Entriegeln einer 
Fahrzeugtiir und dem Losfahren des Fahrzeuges vergeht, 
eine Abfrage von DruckmeBdaten erfolgen und gegebenen- 
falls bereits beim Start des Fahrzeuges eine Warnung vor ei- 
nem zu niedrigen Reifendruck gegeben werden kann. 
[0033] Bei einer anschlieBenden Fahrt werden die jeweils 
in den Reifen des Fahrzeuges befindlichen Radelektroniken 
in regelmaBigen Zeitabstanden mittels Abfragesignalen zum 
Aussenden einer Information iiber den Druck oder eine 
Druckanderung veranlaBt. Bevorzugt werden die Abfragesi- 
gnale bei schneller Fahrt in kiirzeren Zeitabstanden ausge- 
sandt, als bei langsamer Fahrt. Auf diese Art und Weise wird 
bei schneller Fahrt in kiirzeren Zeitabstanden eine aktuelle 
Information iiber den Druck oder die Druckanderung zur 
Verfugung gestellt. Bei hoher Geschwindigkeit ist namlich 
ein Druckverlust in einem Reifen viel gefahrlicher als bei 
niedrigerer Geschwindigkeit. Bei langsamer Fahrt konnen 
daher die Abfrageintervalle und dementsprechend auch die 
Sendeintervalle wesentlich langer sein, als bei schneller 
Fahrt, so daB sich auf diese Art und Weise Sendeenergie ein- 
sparen laBt. 

[0034] Wird von der Radelektronik bei zwei aufeinander- 
folgenden Messungen festgestellt, daB sich der Reifendruck 
um mehr als einen vorgegebenen Wert vermindert hat, also 
ein schneller Druckabfall festgestellt, so wird die interne 
MeBrate erhoht. Beispielsweise wird dann der Druck nicht 
mehr alle drei Sekunden gemessen, sondern bereits alle 0,3 
Sekunden. Bestatigt sich dabei der schnelle Druckabfall, so 
sendet die Radelektronik ein Signal iiber den Druck oder die 
Druckanderung auch im ersten Betriebszustand, ohne erst 
auf ein Abfragesignal zu warten. Ein schneller Druckabfall 
ist namlich bei der Fahrt auBerordentlich gefahrlich und soil 
daher einen Fahrer des Fahrzeuges zum friihestmoglichen 
Zeitpunkt signalisiert werden. 

[0035] Wird ein mit einem Abfragesender ausgeriistetes 
Fahrzeug geparkt, so werden keine Abfragesignale mehr 
ausgesandt. Empfangt die Radelektronik keine Abfragesi- 
gnale mehr, so geht sie nach einer vorgegebenen Zeitspanne 
tt, beispielsweise ein bis zwei Minuten, in den Unterzustand 
Mode Id des zweiten Betriebszustandes iiber. An sich ist bei 
einem geparkten Fahrzeug, welches mit einem Abfragesen- 
der ausgeriistet ist, kein MeB- und Sendebetrieb erforder- 
lich, da vor einem erneuten Fahrtbeginn der Abfragesender 
wieder betatigt wird, beispielsweise um das von einem En- 
triegeln der Fahrzeugtiir ausgeloste erste Steuersignal aus- 
zusenden. An sich konnte die Radelektronik daher beim 
Ausbleiben von Abfragesignalen aus dem ersten Betriebszu- 
stand Mode lc auch in den dritten Betriebszustand iiberge- 
hen, in welchem nicht mehr gemessen und nicht mehr ge- 
sendet wird. Um eine moglichst groBe Zuverlassigkeit der 
Reifendruckuberwachung zu erreichen, miBt die Radelek- 
tronik aber auch bei geparktem Fahrzeug, also im Unterzu- 
stand Mode Id des zweiten Betriebszustandes, in Zeitab- 
standen tO den Druck und sendet eine Information iiber den 
Druck oder eine Druckanderung in Zeitabstanden TO. 
[0036] Bei einem Fahrzeug ohne Abfragesender gelangt 
die Radelektronik, wie vorstehend beschrieben, aus dem La- 
gerzustand in den Unterzustand Mode la des zweiten Be- 
triebszustandes. Dieser Betriebszustand ahnelt weitgehend 
dem Unterzustand Mode Id des zweiten Betriebszustandes, 
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da auch im Unterzustand Mode la des zweiten Betriebszu- 
standes der Reifendruck in Zeitabstanden tO gemessen und 
in Zeitabstanden TO ein Signal, welches eine Information 
iiber den Druck oder eine Druckanderung enthalt, gesendet 
wird. Den Unterzustand Mode la des zweiten Betriebszu- 5 
standes nimmt die Radelektronik eines Fahrzeuges ohne 
Abfragesender im geparkten Zustand und bei langsamer 
Fahrt ein. Bei Uberschreiten einer vorgegebenen Mindest- 
geschwindigkeit von beispielsweise 25 km/h, wird die Rad- 
elektronik durch ein Ansprechen des Rollschalters in den 10 
Unterzustand lb des zweiten Betriebszustandes versetzt. Im 
Unterzustand lb des zweiten Betriebszustandes sind die 
Zeitintervalle zwischen dem Senden von Druckdaten von 
beispielsweise 15 Minuten im Unterzustand Mode la auf 54 
Sekunden verkiirzt. Vorteilhaft kann auf diese Art und Weise 15 
auch bei einem nicht vorhandenen oder nicht funktionieren- 
den Abfragesender die Senderate an die Fahrtgeschwindig- 
keit angepaBt werden, so daB sich Sendeenergie ansparen 
laBt. Stellt die Radelektronik im zweiten Betriebszustand ei- 
nen schnellen Druckverlust fest, so werden die MeBrate und 20 
die Senderate erhoht. 

[0037] Wurde ein Reifen mit einer Radelektronik von ei- 
nem Fahrzeug, welches mit einem Abfragesender ausgerii- 
stet ist, an ein Fahrzeug ohne Abfragesender gewechselt, so 
nimmt die Radelektronik zunachst den Unterzustand Id des 25 
zweiten Betriebszustandes ein. Sob aid nach Fahrtbeginn der 
Rollschalter das Uberschreiten der vorgegebenen Mindest- 
geschwindigkeit feststellt, wechselt die Radelektronik dann 
jedoch in den Unterzustand Mode la des zweiten Betriebs- 
zustandes und von dort gegebenenfalls in den Unterzustand 30 
Mode lb des zweiten Betriebszustandes. Auf diese Art und 
Weise ist also selbst bei einem Reifen wechsel oder einem 
plotzlichen Defekt des Abfragesenders eine liickenlose 
Uberwachung des Reifendrucks moglich. 

35 

Patentanspriiche 

1. Verfahren zum Betreiben einer Einrichtung zum 
Uberwachen und drahtlosen Signalisieren eines Drucks 
oder einer Druckanderung in Luftreifen von Radern an 40 
Fahrzeugen, nachfolgend Radelektronik genannt, in 
weicher der im Luftreifen herrschende Druck unter Bil- 
dung von elektrischen DruckmeBsignalen gemessen 
und ein Informationssignal iiber den Druck oder eine 
Druckanderung gesendet wird, welches dazu bestimmt 45 
ist, von einem im oder am Fahrzeug angeordneten 
Empfangsgerat empfangen zu werden, 

wobei die Radelektronik durch ein drahtlos von auBer- 
halb der Radelektronik iibermitteltes erstes Steuersi- 
gnal in einem ersten Betriebszustand versetzt wird, in 50 
welchem der Druck oder eine Druckanderung gemes- 
sen und als Folge des Empfangs eines auBerhalb der 
Radelektronik erzeugten und ihr drahtlos ubermittelten 
Abfragesignales gesendet wird, 

und die Radelektronik sich selbst in einen zweiten Be- 55 
triebszustand versetzt, wenn die Radelektronik nicht 
innerhalb einer vorgegebenen Zeitspanne nach dem 
Empfang eines Abfragesignals ein weiteres Abfragesi- 
gnal empfangt, wobei in dem zweiten Betriebszustand 
der Druck oder eine Druckanderung wiederholt gemes- 60 
sen und mit einer fest vorgegebenen oder veranderli- 
chen Senderate gesendet wird, welche fur diesen zwei- 
ten Betriebszustand in der Radelektronik gebildet wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB in dem ersten Betriebszustand der Druck oder 65 
die Druckanderung nach einem internen Programm 
wiederholt gemessen wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeich- 



net, daB die Messungen im ersten Betriebszustand un- 
abhangig von den Abfragesignalen durchgefiihrt wer- 
den. 

4. Verfahren nach einem der vorstehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, daB fur den ersten und den 
zweiten Betriebszustand ubereinstimmende MeBraten 
benutzt werden. 

5. Verfahren nach einem der vorstehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, daB das erste Steuersignal 
vom Vorgang des Entriegelns des Fahrzeugs abgeleitet 
wird. 

6. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeich- 
net, daB als erstes Steuersignal das Signal eines Funk- 
schliissels oder ein davon abgeleitetes Signal benutzt 
wird. 

7. Verfahren nach einem der vorstehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Radelektronik auch 
durch ein vom Ausschalten des Motors oder vom Ver- 
riegeln des Fahrzeugs abgeleitetes zweites Steuersignal 
in den zweiten Betriebszustand versetzt wird. 

8. Verfahren nach einem der vorstehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, daB in der Radelektronik ein 
ursachlich von der Raddrehung abgeleitetes elektri- 
sches Signal gewonnen und im zweiten Betriebszu- 
stand zur Steuerung der Senderate benutzt wird. 

9. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Radelektronik im zweiten Betriebszustand 
ab Erreichen einer Mindestgeschwindigkeit des Fahr- 
zeugs in Zeitabstanden TO sendet und bei Unterschrei- 
ten einer Mindestgeschwindigkeit oder bei Stillstand 
des Fahrzeugs in Zeitabstanden Tl > TO sendet. 

10. Verfahren nach Anspruch 8 und 9, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die von der Raddrehung abgeleiteten 
elektrischen Sign ale zum Verandern der Zeitabstande 
TO benutzt werden. 

11. Verfahren nach einem der vorstehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB die Druck- bzw. 
Druckanderungssignale in der Radelektronik ausge- 
wertet werden und im zweiten Betriebszustand die 
Senderate in Abhangigkeit von der Geschwindigkeit 
einer Druckanderung eingestellt wird. 

12. Verfahren nach Anspruch 11, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB bei Uberschreiten einer Schwelle der Ge- 
schwindigkeit der Druckanderung die Senderate erhoht 
wird. 

13. Verfahren nach Anspruch 11 oder 12, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Radelektronik im ersten Be- 
triebszustand bei Uberschreiten eines vorgegebenen 
Schwellenwertes der Geschwindigkeit einer Druckan- 
derung sendet ohne auf ein Abfragesignal zu warten. 

14. Verfahren nach einem der vorstehenden Ansprii- 
che in Verbindung mit Anspruch 9, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Radelektronik durch ein drittes auBer- 
halb der Radelektronik erzeugtes und drahtlos iibermit- 
teltes Steuersignal in einen dritten Betriebszustand ver- 
setzt wird, in welchem sie iiberhaupt nicht mehr sendet, 
bis sie den dritten Betriebszustand entweder durch 
Empfang des ersten Steuersignals oder durch Erreichen 
der Mindestgeschwindigkeit des Fahrzeuges wieder 
verlaBt und in den ersten oder zweiten Betriebszustand 
iibergeht. 

15. Verfahren nach Anspruch 14, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB in dem dritten Betriebszustand kein 
Druck und auch keine Druckanderung gemessen wird. 
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Abstract of DE1 0217239 

Disclosed is a method for operating a device used for monitoring and signaling in a wireless manner 
the pressure or a change in pressure of tires on vehicle wheels, hereafter called wheel electronics. 
According to the inventive method, the existing pressure in the tire is measured by generating electric 
pressure gauging signals, and a signal providing information on the pressure or a change in pressure is 
then transmitted. Said information signal is received by a receiver which is arranged in or at the 
vehicle. The wheel electronics are put into a first operating condition by a first control signal which is 
transmitted in a wireless manner from outside the wheel electronics. In said first operating condition, 
the pressure or a change in pressure is measured and is transmitted as a result of receiving an inquiry 
signal which is generated outside the wheel electronics and is transmitted thereto in a wireless manner. 
The wheel electronics are placed in a second operating condition if the wheel electronics do not 
receive another inquiry signal within a predefined period of time after receiving the first inquiry signal. In 
said second operating condition, the pressure or a change in pressure is repeatedly measured and is 
transmitted at a set or variable transmission rate which is formed in the wheel electronics for said 
second operating condition. 
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